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(7*0 Qy Kolster Ab 

(5*0 Menetelma ja laitteisto kappaleen dimension optiseksi mittaamiseksi - 

Forfarande och anordning for optisk matning av dimensionen hos en kropp 



Taman keksinnon kohteena on menetelma kappaleen dimension optiseksi mittaa- 
miseksi antamalla suuntansa sailyttavan valonsateen pyyhkaista valo-sahkomuuntimen 
ylitse taman eteen sovitetun rasterin kautta, joka rasteri koostuu vuorottain sovi- 
tetuista lapinakymattomista ja lapinakyvista alueista niin, etta valo-sahkomuunnin 
vastaanottaa valopulsseja, jolloin mitattava kappale sijoitetaan rasterin eteen 
niin, etta se estaa valonsateen paasyn rasterille ja vastaavasti valo-sahkomuunti- 
meen mitattavaa dimensiotaan vastaavalla alueella, ja vastaanotetut valopulssit 
muunnetaan sahkopulsseiksi , joiden lukunaaran perusteella mitattava dimensio on 
laskett avissa . 

Keksinnon kohteena on myos menetelman soveltamiseen kaytettava laitteisto. 

Pyyhkaisevaan valonsateeseen ja mittausrasteriin perustuva digitaalinen 
mittausmenetelma on tunnettu patenttihakemuksesta 1366/72 seka nyttemmin kaytan- 
nossa toimivista laitteista. Naissa kaytetaan kuitenkin vain yhta mittarasteria, 
jolloin mittaustarkkuutta tulee kaytannossa rajoittamaan valon diffraktio jaljem- 
pana esitettavalla tavalla. 

Valonsateen pyyhkaisyyn perustuva mittauslaite voidaan rakentaa esimerkiksi 
kuvion 1 mukaisella tavalla. Rasteri 6 koostuu toisaalta lapinakymattomista ja 
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:oisaalta lapinakyvista alueista, esim. juovista, ja rasterilta valo johdetaan 
valon ilmaisimille 7, jotka muuttavat valopulssit sahkoiseen muotoon. Jotta puls- 
sien amplitudi olisi vakiosuuruinan ja pulsseja muodostuisi jokaisesta rasterin 
Uipinakyvasta alueesta, taytyy kaytettavan valonsateen olla korkeintaan rasterin 
nustan lapinakym^t torron alueen levyinen. 

Rasteri voidaan rakentaa erittain hienojakoiseksi ; optiikassa nimitetaan 
sllaista laitetta hilaksi. Rasterin jako si siten rajoita talla menetQlrralla 
aavutettavaa tarkkuutta. 

Myos valnnsade, etenkin monokromaattinen lasersade, voidaan fokusoida hyvin 
hueksi. Kuitenkin fokuspisteen halkaisija ja saapuvan valonsatoon konvergsnssi 
vat riippuvuussuhtenssa toisistaan. Kuvion 2 esittamissa tapauksessa fokuspisteen 
alkaisija ja sateen konvergenssi voidaan maarata kaavasta 

2 □ 

simerkiksi kaksinkertaista fokuspisteen halkaisijaa vastaava syvatarkkuus saadaan 
aavasta 2 

21 = 2 d (2) 
^2 1.22 ^ 1 

uvion 1 mukaisessa laittaessa valonsade foRusoituu minimi leveyteensa vain yhdessa 

asterin pisteessa, muualla fokus on joko rasterin edessa tai takana. Mi ttaus tark- 

uuden parantamisessa tnrmataan si is optiikan perusongelmaan, fokus-syvatarkkuus- 

rohleemaan. Kayfinnon mi ttalaitteissa rajan asettaa kaavan (1) mukainen valon 

iiffraktio. Tarkkuutta voitaisiin parantaa kayttamalla sinista tai ultravioletti- 

aloa, mutta tallaista valoa lahettavia, luotettavia ja halpoja lasereita ei toistai- 

eksi ole ollut markkinoilla. Muun kuin lasen-valpn kayttaminen taman mittausmene- 

elman mukaisessa laitteessa ei varivirheiden ja fokusointi vaikeuksien vuoRsi tule 

ysymykseen^ 

Taman teks innon tarkoituksena on edella mainittujen haittojen poistaminen ja 
.uvatunlaisen optisen mittauksen tarkkuuden lisaaminen, 

T-:Vma tarkoitus on saavutettu soveltamalla esilln olevaa keksinfcoa, joka 
jerustuu siihen havaintoon, etta mi ttaus tarkkuutta voidaan parantaa muodostamalla 
uttausrasteri kahdesta tai useammasta, semajakoisesta, rinnakkain si joitetusta, 
lutta toistensa suhteen limitetysta osarasterista , joilta, saatavat valopulssit 
Llmaistaan ja lasketaan eriksssn kultakin osarasterilta. Pulssien lukum'^arat voi- 
jaan laskea tietokonee 11a ja vertaamalla eri rastenailta saatavia lukurraSria 
;ontrolloida automaattisesti mi ttaus lai tteen toimintaa ja hairiotapauksessa hylata 
/■idni tulos. 

Tarkeirmin sanottuna keksinnnn mukaiselle menetelnville on paaasiallises ti 
tunnusomaista, ett'\ knytetaan sellaista rasteria, joka on jaettu ainakin kahdeksi alur: 
sovi tukseltaan scfnajaknistikG i , rinnakkain sijoitetuksi ja toistensa suhteen 
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limitetyksi osarasteriksi , joilta saatavat valopulssit ilmaistaan ja lasketaan 
erikseen kultakin osarasterilta. 

Keksinnon mukaiselle lai tteistolle on puolestaan paaasiallisesti tunnus- 
omaista, etta 

- rasteri on jaettu ainakin kahdeksi aluesovitukseltaan samajakoiseksi rin- 
nakkain sijoitetuksi ja toistensa suhteen limitetyksi osarasteriksi, 

- valo-sahkomuunnin on vastaavasti jaettu ainakin kahdeksi erilliseksi osa- 
muuntirruksi eri osarastereilta tulevien valopulssien vastaanottamiseksi 
ja 

- laitteisto kSsittaa lasku- ja vertai luelimet osamuuntimista tulevien 
sahkopulssien laskemiseksi ja kasittelemiseksi . 

Un kuitenkin huomattava, etta suojapiiria maariteltaessa on patenttiselitys 
ja liitteena olevat piirustukset patenttilain edellyttamalla tavalla kokonaisuu- 
dessaan otetfava huomioon. 

Keksinnon avulla vbidaan parantaa valonsateen pyyhkaisyyn perustuvan digi- 
taalisen mittauslaitteen tarkkuutta huomattavasti yli aikaiserrmin tunnettujen rat- 
kaisujen antamien mahdollisuuksien . 

Keksintoa ryhdytaan seuraavassa lahemmin tarkastelemaan liitteina olevien 
piirustusten avulla. 

Kuvio 1 esittaa, kuten on jo kaynyt ilmi, kaaviollisesti keksinnon perustana 

olevaa mittausmenetelmaa . 

Kuvio 2 esittaa valonsateen f okusoitLmista. 

Kuvio 3 esittcia keksinnon mukaisessa mene'telnrvissa ja laitteistossa k3ytettav:s:' 
kahdesta osarasterista koostuva rasteri rakennetta. 

Kuvio 4 esittaa osittain kaaviollisesti keksinnon mukaista mittausmenetelmaa. 
Kuvion 1 mukaan. laserista 2 lahteva sade osuu pynritettavissa olevaan peiliin 
3, josta se heijastuu toiseen peiliin 4, jonka poikkipinta on paraabelin kaaren 
muotoinen. Pyoriva peili 3 on sovitettu ajatellun paraabelin fokukseen, jolloin 
paraahelipei lists 4 heijastuvat sateet 8' ovat yhdensuuntaisia. Kun peili 3 pyorii 
nuolen E osoittamaan suuntaan, niin paraabelipeilista 4 heijastuva sade 8* pyyhkai- 
see rasterin 6 ylitse suuntaansa muuttamatta. Talloin saadaan rasteriin 5 tasmal- 
leen mitattavan kappa lean 1 suuruinen "varjo", kun sade 8* liikkuu rasterin 6 pi- 
tuuden yli. Alueella a ja c syntyy valopulssejn, koska sade 8' katkeaa jokaisen 
LipinSkYTOttomlin juovan kohdalla, eli syntyy vilkkuva valo. VHlissa olevalla 
alueella b puolestaan mitattava kappale 1 estaa sateen 8' p« s 13syn rasterille 6, 
jolloin ei synny lainkaan pulsseja. litattavan kappaleen paksuus saadaan talloin 
ka avast a 

b = h - a - c (3) 
jossa h torkoittaa rasterin kokonaispituutta. Pii ttausyksikkona onjakovali, ts . 
lSpinakymTtturK-in ja lapinakyvHn osan yhteinnn leveys, esimerkiksi 2 mm. 
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Paraabelipeilin 4 rakentaminen on kaariosan lyhyyden vuoksi helppoa, eika 
;en tarkkuus rajoita kaytetyn menetelmSn tarkkuutta. Esim. tukkien paksuutta 
nitattaessa peilin 4 kaarevuuss^irie vol vaihdella alueella 2 ... 5m. 

Edella olevassa tarkastelussa laseri 2, pyoriva peili 3 ja paraabelipgi li 
I yhdessa muodostavat ne pyyhkaisye linnet, joiden avulla valonsade G ' voidaan siirtaa 
:en suuntaa muuttamatta. 

Valo-sahkomuunnin 7, joka ottaa vastaan valopulssit muuntaen ne sahkopuls- 
eiksi, on jaettu kahdeksi erilliseksi osamuuntimeksi 7A ja 7B osarasterei lta 6a 
a 6b tulevien valopulssien vastaanottamiseksi . 

Rasteri G koostuu vuorottain sovitetuista lMpinakymattomista ja lapinakyvis- 
"i juovista 11 , 10 ja on sovitsttu valo-sahMSmuuntiran 7 eteen niin, ettli valonsade 

ras tori lie 5 osuessaan paasee taman lapi lapinakyvien juovien 10 kohdalla. Raste- 
i 6 on esimerkkitapauksessa jaettu kahdeksi juovitukseltaan 10, 11 sanajakoiseksi, 
innakkain sijoitetuksi ja toistensa suhteeh limitetyksi osarasteriksi 6a ja 6b. 
aitteisto kasitt"ia edelleen laskimet 8A ja 8B seka tietokoneen 9, joka toimii 
askimesta 8A ja BQ tulevien sahknpulssien vertailu- ja tulpstuselimena . 

Esimerkkitapauksessa juovien 10, 11 limitys on jHrjestetty niin, etto 
ummankin osarasterin 6A ja 6R mustan juovan 11 kohdalla on aina viereisen osa- 
^asterin lapinakyvo juova 10. Raon eli lapinakyvan juovan 10 levyinen valorinta- 
a liikkuu nuolen C osoittamassa suunnassa molenpien osarasterien 6A ja 6B ylitse. 

Mitattaessa esim. tukkien paksuuksia on toisaalta tukin 1 ja paraabeli- 
peilin 4 ja toisaalta tukin 1 ja rasterin 6 valilla oltava riittava etaisyys, 
oska tukki 1 liikkuu ja siita saattaa roiskua likaa ymparistoon. 

Esimerkiksi kahta osarasteria kayttamalla pSastaan mittaustarkkuudessa 
'uoleeo yhden rasterin maksimitarkkuudesta. Jos merki taan 

- rasterilta 6A saatava pulssimaara = k 

- rasterilta 60 saatava pulssimaara = m 

- rasterin A kokonaisrakorraara = a 

- rasterin D kokonaisrakorrnara = b 

atattavan kappaleen varjon pituus eli mitattava dimnnsio S saadaan kaavasta 

S » (a ♦ h - (k ♦ m) ) x " (4) 

ossa mittayksikkona on x (kuvio 3) eli rasterin jaon puolikas. Yhta rasteria 
aytettaessa olisi mittausyksikkc5na rasterin koko jako-osa eli 2x. 

Keksinnori puitteissa voidaan ajatella lukuisia vaihtoehtoja . Niinpa osa- 
asterien lukumaara voi tarvittaessa olla suurempikin kuin kaksi, esim. 3 tai 4, 
olloin voidaan limitysta tihentaa ja samalla mi ttaus tarkkuutta parantaa. 

On hucmattava, ettn valo-sahkomuuntimet voivat saada valopulssit myos esim. 
mssien tai valoa johtavien saikeiden vSlitykselPi . LapinSkyv3t alueet voivat 
uovamaisen asemesta olla muodoltaan esim. yrrpyran tai nelion muotoisia. 
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Patentti vaatimukset : 

1. rienetelma kappaleen (1) dimension (b) optiseksi mittaamiseksi antamalla 
suuntansa sailyttavan valonsateen (6') pyyhkaista valo-sahkomuuntimen (7) ylitsa 
taman eteen sovitetun rasterin (6) kautta, joka rasteri (6) koostuu vuorottain so- 
vitetuista lapinakyrrattomista (11) ja lapinaky vista alueista (10) niin, etta valo- 
sahkomuunnin (7) vastaanottaa valopulsseja, jolloin mitattava kappale (1) sijoite- 
taan rasterin (6) eteen niin, etta se estaa valonsateen (8!) paasyn rasterille 

(6) ja vastaavasti valo-sahkomuuntimeen (7) mitatt^vaa dimensiotaan (b) vastaaval- 
la alueella, ja vastaanotetut valopulssit muunnetaan sahkopulsseiksi, joiden luku- 
maaran perusteella mitattava dimensio (b) on laskettavissa, tunnettu siita, 
etta kaytetaan sellaista rasteria (6A, 6B) , joka on jaettu ainakin kahdeksi alue- 
sovitukseltaan (10, 11) samajakoiseksi, rinnakkain sijoitetuksi ja toistensa suh- 
teen limitetyksi osarasteriksi (6A ja 6B), joilta saatavat valopulssit ilmaistaan 
ja lasketaan erikseen kultakin osarasterilta (6A, 6B) . 

2. Patentti vaatimuksen 1 mukaisen menetelrrSn soveltamiseen kaytettava lait- 
teisto, joka kasittaa 

- pyyhkaisyelirret (2, 3, 4) valonsateen (8') siirtamiseksi sen suuntaa 
muuttamatta, 

- valo-sahkomuuntirren (7) valopulssien vastaanottamista ja sahkopulsseiksi 
muuntarrdsta varten, 

- rasterin (6), joka koostuu vuorottain sovitetuista lapinakymattomista 
(11) ja lapinakyvista (10) alueista ja joka on sovitettu valo-sahkomuun- 
tiran (7) eteen niin, etta valonsade (8') rasterille (6) osuessaan paasee 
taman lapi lapinaky vien alueiden (10) kohdalla, 

tunnettu siita, etta 

- rasteri (6) on jaettu ainakin kahdeksi aluesovitukseltaan (10, 11) sama- 
jakoiseksi, rinnakkain sijoitetuksi ja toistensa suhteen limitetyksi osa- 
rasteriksi (6A ja 6B), 

- valo-sahkomuunnin (7) on vastaavasti jaettu ainakin kahdeksi erilliseksi 
osamuuntireksi (7A ja 7B) eri osarastereilta (6A ja 6B) tulevien valo- 
pulssien vastaanottamiseksi ja 

- laitteisto kasittaa lasku- ja vertailuelimet (BA. 8B ja 9) osamuuntimista 
(7A ja 7B) tulevien sahkopulssien laskemiseksi ja kasittelemiseksi . 

3. Patentti vaatimuksen 2 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 
osarasterien (6A ja 6B) lukumaara on kaksi . 

4. Patanttivaatimuksen 2 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 
osarasterien (6A ja 6B) lukuraara on kolme tai suurempi. 

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laitteisto, tunne ttu siita, etta.. 
alueiden (10, 11) limitys on jarjestetty niin, etta kunmankin osarasterin (6A ja 6B) 
lapinakymattoman alueen (11) kohdalla on aina viereisen osarasterin lapinakyva 

alue ( 10K 
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Patent krav : 



1. Fcrfarande for optisk matning av d imens ionen (b) hos en 
kropp (1) genom att 13ta sin riktning bevarande ljusstrale (8*) svepa 
5ver en f otoel ektricitetsomvand lare (7) vid ett framfor densamma pla- 
cerat raster (6). vilket raster (6) bestir av vaxelvis anordnade oge- 
nomskinliga C11) och genomskinliga omraden (10) sa, att fotoelektri- 
citetsomvandlaren (7) mottager ljuspulseer, varvid kroppen (1) som 
skall matas placeras framfor rastret (6) sa, att den hindrar ljusstra- 
len att na rastret (6) resp. f otdelektricitetsomvandlaren (7) i omradet 
som motsvarar dimensionen av kroppen som skall matas. och de mottagna 
ljuspulserna omvandlas till strompulser, varvid dimenesionen som skall 
natas kan beraknas med anledning av antalet strompulser, k a n n e - 
: e c k n a t darav, att man utnyttjar ett sadant raster (6A,6B), vil- 
ket med avseende pa indelningen i omradet (10,11) delats i tva iden- 
:iskt indelade, parallellt placerade och varandra overlappande delras- 
:er ( 6A och 6B), ur vilka de erhallna ljuspulserna anges och raknas 
5kilt for vardera delrastret (6A.6B). 

2. Anordning for tillampande av forfarandet enligt patentkravet 
i, varvid den omfattar 

organ for astadkommande av ljussvep (2,3,4) for forflyttande av 
.jusstralen (8') utan att andra dess riktning, 

en fotoelekticitetsomvandlare (7) for mottagande av ljuspulserna 
■ch omvandlande av desamma till strompulder, 

ett raster (6), som bestir av vaxelvis anordnade ogenomskinliga (11) 
■ch genomskinliga (10) omraden och vilket placerats framfor fotoelek- 
ricitetsomvandlaren (7) sa, att ljusstralen (8«) vid traffandet av 
astret (6) kan genomtranga via de genomskinliga omradena (10). 

an netecknad darav, att 

rastret (6) med avseende pa indelningen i omraden ( 1 0-, 1 1 ) delats i 
va identiskt indelade, parallellt placerade och varandra overlappande 
elraster ( 6A och 6B), 

fotoelektricitetsomvandlaren har pa motsvarande satt delats i atmins- 
one tva skilda delomvandlare (7A och 7B) for mottagande av ljuspul- 
erna fren respektive delraster ( 6A och 6B), och att 

nordningen omfattar rakne- och jamf orelseorgan (8A,8Boch 9) for rak- 
ande och behandlande av de fran de lomvandlaren ( 7A och 7B) kommande 
trcmpu Iserna . ~ 
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3. Anordning enligt patentkravet 2, kannetecknad 
darav, att antalet delraster ( 6A och 6B) ar tva. 

4. Anordning enligt patentkravet 2, kannetecknad 
darav, att antalet delraster (6A och 6B) ar tre eller flera. 

5. Anordning enligt patentkravet 3, kannetecknad 
darav, att overlappningen av omrSdena (10,11) anordnats sa, att ett 
ogenomskinligt omrade (11) i vardera delrastret (6A och 6B) alltid 
ligger i linje med ett genomskinl igt omrade (10) i det bredvid liggande 
delrastret i 

Viitejulkaisuja-Anforda pub likati oner 
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